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論文の構成	




































の 2 種類が存在する．錐体細胞は 600 万個あると言われ，空間分解能が高いことが知られている．
網膜の視神経乳頭の近くには黄斑というくぼみがあり，黄斑の中央を中心窩と呼ぶ．錐体細胞は
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その中心窩に密に分布しており，感光する波長によって 3 種類に分類される．短波長を感じる錐体






























その疑問に対し Cavanagh et al(1987)は，輝度，色，テクスチャ，両眼視差，運動などの情報を処
理するモジュールの存在を示唆している（図 3）．陰影と主観的な輪郭の処理は輝度を処理するモ
図 2：特徴統合理論（Treisman(1986)より改変） 


















図 3：視覚特徴の分類（Cavanagh et al.(1987)より改変） 










う記憶モデルを考案している（図 6）．このモデルでは，人間の記憶を大きく 3 種類のコンポーネン
図 5：直列探索と並列探索の典型的な結果（森田（2014）より改変） 
図 4：ポップアウト現象 
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チパッド（visuo-spatial sketchpad）の 2 つのコンポーネントと，これらを制御する機能を持つシステム




















































“を処理する．腹側経路は図 9 で示すように一次視覚野である V1 で処理された後，V2，V4，TEO
から TE 野に至るという処理過程を経る．後者の背側経路は，位置情報や物体の動きなどの
“Where 情報“を処理する．背側経路は図 10 で示すように一次視覚野である V1 で処理された後，
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1.7 視覚的作業記憶における情報表現の仮説	
脳の各処理経路で処理された情報は，視覚的作業記憶においてどのように統合，保持されるの
だろうか． Luck & Vogel(1997)は，視覚的作業記憶の保持容量や記憶表象を調べるために遅
延反応課題を行った． 











では，4 つのオブジェクトを記憶する場合，4 特徴の記憶することになるが，(2)では，2 倍の 8 特徴，






















図 12：Luck & Vogel（1997）の課題における変化条件 
図 11：Lack & Vogel（1997）の遅延比較課題の流れ 
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Luck & Vogel の仮説を支持する研究として Xu(2002，2006)の行った実験を紹介する．Xu は
Luck & Vogel が行ったような遅延比較課題を実施した．テスト刺激として，図 13 のような異なる色
特徴と傾き特徴を組み合わせたマッシュルーム形の 5 つのオブジェクトを用いた Conjunction 条件
と，オブジェクトに含まれる特徴を分離させた 10 個の特徴を用いた Disjunction 条件の成績比較を
行った．その結果オブジェクトとして覚える方が，特徴を分離させて覚えるよりも成績が良いことを
示した．この結果はオブジェクトをひとまとめにして記憶する仮説によって証明できる． 




この疑問を解決するために古徳ら(2004)は，色属性と形属性と運動属性を用いて Luck & 
Vogel の課題に変更を加えた組み合わせ変化検出課題を行った．図 14 に実験の流れを示す．
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して， Luck & Vogel が提案したオブジェクトは持つ全ての特徴をひとまとまりにした表現で記憶表
象を作り上げるという情報表現方式を全属性仮説（図 15）と呼んだ． 
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特徴統合理論において，特徴の結合に関し重要な役割を果たすと考えられる位置情報の記憶











位置属性および色属性の想起関係の性質に着目した興味深い研究として Rajsic & Wilson(2014)
の研究を挙げる．Rajsic & Wilson は，色属性と位置属性を持つ複数の円形オブジェクトを用いて
記憶しているオブジェクトの特定の特徴を報告する再生課題を行った．図 17 に実験の流れを示
す．実験は，色再生課題と，位置再生課題に別れている．両課題ともはじめにサンプル刺激が






図 17：Rajsic & Wilson（2014）の再生課題 
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結合，位置属性と傾き属性の結合による認知活動への影響の検討し，提示数を制御して，属性間
結合に負荷をかけることで，結合の強度を検討した（図 18）． 






















































する 18～25 歳までの大学生及び大学院生 20 名であった．また，実験参加者は全員，過去に
同様の実験に参加したことはなく，実験目的を知らなかった．この実験は 2 日を要すものであり，全
ての実験参加者は両日実験に参加した．実験は，１日目に実験に用いる視覚刺激のアイテム数を
4 つで行った場合は，2 日目に 5 つのアイテムを用いて実験を行う．1 日目に 5 つのアイテムを用








境を図 21 に示す． 
図 20：属性間結合による共通点の判断 
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2.1.5 手続き	
異なる色と傾きと出現位置を持つ二等辺三角形のオブジェクトを用いて，Center 課題，Location
課題の 2 種類の再認課題を行った．例として，サンプル刺激のアイテム数が 5 つのときの 1 試行の









ックは，テスト刺激とサンプル刺激のいずれかのオブジェクトは同じものという No Change の反応を
意味する．この回答を反応 1 とする．反応 1 で No Change と回答した場合は試行が終了し，次の
試行に進む．一方で，Change と回答した場合は，テスト刺激のオブジェクトの持つどの属性の特性
が，記憶しているサンプル刺激のオブジェクト群と共通していたのかを画面上の 4 つの選択肢のい
ずれかをクリックすることで回答する．この回答を反応 2 とする． 
各選択肢の説明をする．Both 回答は色と傾きの組み合わせは一致しないが，サンプル刺激の











図 22：Center 課題および Location 課題の１試行の流れ 
（アイテム数：５，上：Center 課題，下：Location 課題） 
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2.1.6 視覚刺激	
実験に用いた視覚刺激は，表 1 に示すような色属性，傾き属性，そして位置属性の 3 つの属性
を組み合わせて作成した．サンプル刺激の数が 4 つのとき，サンプル刺激のオブジェクトの色属性
は 5 色の色特徴から被りのないように 4 色ランダムで決定する，テスト刺激は変化条件によって，サ
ンプル刺激として使用した 4 特徴の中からランダムで決定する．もしくは，ダミーとしてサンプル刺







傾き属性はサンプル刺激のアイテム数が 4 つのとき，色属性と同様に，サンプル刺激は 5 方向
の傾き特徴の中から被りのないように 4 特徴をランダムで決定し，テスト刺激は条件によって，サン
プル刺激として使用した 4 特徴からランダムで決定するもしくは，ダミーとしてサンプル刺激で使わ
なかった残り 1 特徴を使用する．アイテム数が 5 つのとき，色属性と同様に，サンプル刺激は 6 方
向の傾き特徴の中から 5 特徴をランダムで決定し，テスト刺激は条件によって，サンプル刺激として
使用した 5 特徴からランダムで決定するもしくは，ダミーとしてサンプル刺激で使わなかった残り 1
特徴を使用する．なお，全てのオブジェクトは特徴量を揃えるために，視角 1 度となるように大きさ
を調整し，かつ傾きの違いがわかりやすくなるように一律に二等辺三角形を使用した．それぞれの
傾きは，アイテム数が 4 つのとき，72°ずつ異なる 5 方向，アイテム数が 5 つのとき，60°ずつ異な








じる残像の影響を低減するため暗めの灰(輝度 0.95cd/m2) を使用した． 
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2.1.7 Center 課題におけるテスト刺激の変化条件	
Center 課題のテスト刺激の変化条件として 5 条件((CS)条件，CS 条件，S 条件，C 条件，N 条
件)設けた（図 23）．以下に，それぞれの条件を詳述していく．条件名の命名ルールは C が付くと
きサンプル刺激と色が共通することを意味する（C は Color の頭文字）．S が付くとき，サンプル刺激
と傾き特徴が共通することを意味する（S は Shape の頭文字）．N が付くとき，サンプル刺激のいず
れにもない色，傾き特徴が用いられることを意味する（N は Neither の頭文字）．（）はサンプル刺激
のいずれかと色，傾きの特徴の組み合わせが全く同じであるときに付けられる． 
(CS)条件では，テスト刺激として，先に出現したサンプル刺激のいずれかのオブジェクトと色，傾
きの組み合わせが全く同じものを提示する条件である．この条件のみ，反応１で No Change 回答を
することが正解となる試行である．そこで， No Change 回答と Change 回答の絶対数を揃えるため
に，１ブロックの半数である 40 試行のテスト刺激が(CS)条件として提示される． 
CS 条件は(CS)条件と異なり，色と傾きの組み合わせが一致するオブジェクトは出現しない．しか
し，サンプル刺激のオブジェクト群の異なる 2 つのオブジェクトと色と傾き特徴が一致する条件であ
る．この条件の試行は，反応 1 では Change 回答，反応 2 では Both 回答をすることが正解となる． 
S 条件は，テスト刺激のオブジェクトの傾き特徴がサンプル刺激のオブジェクト群のいずれかと一
致し，色特徴はサンプル刺激で用いられなかったダミー特徴が用いられる条件である．この条件の
試行は，反応 1 では Change 回答，反応 2 では Shape 回答をすることが正解となる． 
C 条件は，テスト刺激のオブジェクトの色特徴がサンプル刺激のオブジェクト群のいずれかと一
致し，傾き特徴はサンプル刺激で用いられなかったダミー特徴が用いられる条件である．この条件
の試行は，反応 1 では Change 回答，反応 2 では Color 回答をすることが正解となる． 
表 1：実験１で用いた各属性の特徴 
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最後に N 条件は，テスト刺激のオブジェクトの色と傾きの両特徴が，サンプル刺激のオブジェク
ト群のいずれにも含ないダミー特徴で作られる条件である．この条件の試行は，反応 1 では Change
回答，反応 2 では Neither 回答をすることが正解となる． 
反応 1 で Change 回答が求められる CS 条件，S 条件，C 条件，N 条件の各条件は，１ブロック




Location 課題のテスト刺激の変化条件は Center 課題のテスト刺激に対し，位置属性を考慮する
ため 10 条件に拡張される（図 24）．各条件をそれぞれ紹介していく．条件名の命名ルールは
Center 課題と同じく，C が付くときサンプル刺激と色が共通することを意味する（C は Color の頭文
字）．S が付くとき，サンプル刺激と傾き特徴が共通することを意味する（S は Shape の頭文字）．N
が付くとき，サンプル刺激のいずれにもない色，傾き特徴が用いられることを意味する（N は Neither
の頭文字）．（）はサンプル刺激のいずれかと色，傾きの特徴の組み合わせが全く同じであるときに
付けられる．Location 課題特有のルールとして，C や S にアンダーバーが付く場合，付いている色
図 23：Center 課題におけるテスト刺激の変化条件 









する条件である．この 2 つの条件は，反応１で No Change 回答をすることが正解となる試行である．
そのため，No Change 回答と Change 回答の絶対数を揃えるために，1 ブロックの半数である 40 試
行のうち，20 試行を(CS)条件，残り 20 試行を(CS)条件のテスト刺激となっている． 
CS 条件は，CS 条件，CS 条件，CS 条件に分けられる．CS の 3 条件はいずれも(CS)条件や(CS)
条件と異なり，色と傾きの組み合わせが一致するオブジェクトは出現しない．しかし，サンプル刺激





れらの条件の試行は，反応 1 では Change 回答，反応 2 では Both 回答をすることが正解となる． 






つ条件である．これらの条件の試行は，反応 1 では Change 回答，反応 2 では Shape 回答をする
ことが正解となる． 
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件である．これらの条件の試行は，反応 1 では Change 回答，反応 2 では Color 回答をすることが
正解となる． 
最後に N 条件は，Location 課題でも N 条件と呼ぶ．Location 課題での N 条件は，テスト刺激
のオブジェクトの色と傾きの両特徴が，サンプル刺激のオブジェクト群のいずれにも含ないダミー
特徴で作られ，サンプル刺激のいずれかのオブジェクトの位置特徴を持つ条件である．この条件
の試行は，反応 1 では Change 回答，反応 2 では Neither 回答をすることが正解となる． 
 
図 24：Location 課題におけるテスト刺激の変化条件 
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CS 条件，CS 条件，CS 条件，S 条件，S 条，C 条件，C 条件，N 条件は，１ブロック中の Change
試行 40 試行のときに出現する条件であり，それぞれ 5 試行ずつ条件が割り振られている．なお，
テスト刺激を構成する色特徴，傾き特徴，位置特徴はランダムで割り振られている． 
2.1.9 デザイン	
図 25 に実験 1 の流れを示す．まず，Center 課題の練習を 10 試行(Center 課題の(CS)条件 5
試行，その他提示条を各 1 試行)，次に Location 課題の練習を 10 試行行う(Location 課題の各
変化条件につき 1 試行)．両実験の練習終了後に Center 課題の本番ブロックを 2 ブロック行い，
Location 課題を 4 ブロック行った．このとき，1 ブロックは 80 試行から構成されており，Center 課
題では(CS)条件を 40 試行，その他変化条件が各 10 試行ずつ出現するように構成されている．
Location 課題では(CS)条件を 20 試行，(CS)条件を 20 試行，その他変化条件が各 5 試行ずつ出
現するように構成されている．条件の提示順番はランダマイズされている．ブロックの開始前には，
暗順応させるために 30 秒の暗室の中で待機してもらい，眼の疲労を和らげるために奇数ブロック
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2.2 実験結果	




全てと，アイテム数が 5 つのときの結果の一部を紹介する．ここで紹介しなかったアイテム数が 5 つ
のときの結果は付録に掲載する． 
2.2.1 Center 課題における反応 1 の正答率	
反応 1 では記憶しているサンプル刺激とテスト刺激を比較し，変化があったかどうかを答える．正
しく記憶できているかを比較するために正答率を調べた．Center 課題（アイテム数：4）における反
応 1 の平均正答率を図 26 に示す．縦軸は正答率，横軸は条件を表す．図 26 の左を見ると，サ
ンプル刺激に対し同じオブジェクトが出現する(CS)条件は正答率が低いが，図 26 右のように，サ
ンプル刺激と異なるものが出現する条件ではほぼ確実に正解できた． 
2.2.2 Center 課題における反応 1 の反応時間	
頑健に記憶することができていれば，短い反応時間で課題が遂行できると考えられる．そこで，




被験者内 1 要因 4 水準の分散分析を行った． Mauchly 検定で球面性が仮定できなかったため，
Greenhouse-Geisser 法によって自由度を修正して検定を行った．検定の結果，条件の主効果が有
図 26：Center 課題（アイテム数:4）における反応 1 の正答率 
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意であった (F(2.225,42.280)=5.777 p<0.01)．多重比較をしたところ，CS 条件と C 条件， S 条件と
C 条件に有意差があった (CS と C：p<0.05，S と C：p<0.01)． 
 
2.2.3 Center 課題における反応 2 の正答率	
反応 1 でサンプル刺激とテスト刺激は同じものではないと答えた場合，反応 2 に移行する．そし
て，記憶を特徴レベルで思い出して，サンプル刺激との共通点を回答する．Center 課題（アイテム
数：4）における反応 2 の正答率を図 28 に示す．縦軸は正答率，横軸は条件を表す． 
サンプル刺激のオブジェクトと共通する特徴数が多い CS 条件では正答率が低く，サンプル刺激
のオブジェクトと共通する特徴がない N 条件では正答率が高いことが見て取れる．正答率につい
て，条件を要因とする被験者内 1 要因 5 水準の分散分析を行った． Mauchly 検定で球面性が仮
定できなかったため，Greenhouse-Geisser 法により自由度を修正して検定した．その結果，条件の
主効果が有意であった(F(1.288,24.480)=41.412 p<0.01)．多重比較をしたところ， CS 条件と S 条
件，C 条件，N 条件の間，S 条件と N 条件，C 条件と N 条件の間に有意差が見られた(CS と S：
p<0.05，CS と C：p<0.01，CS と N：p<0.01，S と N：p<0.01, C と N：p<0.05)．
図 27：Center 課題（アイテム数：4）における反応 1 の反応時間 
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2.2.4 Center 課題における反応 2 の回答の内訳	
反応 2 では反応 1 に比べ正答率が落ち込んだ．そこで，条件ごとにどのような回答の傾向があ
るのかを調べた．（CS）条件は，反応 1 で Change と回答した場合は反応 2 に移るため，その際の
回答の内訳も他の条件と同様に調査した．表に，Center 課題における反応 2 の各選択肢における
回答割合の内訳を示す(表 2)．色づいているセルは正解の選択肢の回答率を表している． 
 
表 2：Center 課題における反応 2 の回答割合の内訳（上：アイテム数 4，下：アイテム数 5） 
図 28：Center 課題（アイテム数：４）における反応 2 の正答率 
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2.2.5 Location 課題における反応 1 の正答率	
色，傾き属性と位置属性の結びつきを調査する Location 課題では 10 の変化条件を設けて実験
を行った．Center 課題と同様に，反応 1 では記憶しているサンプル刺激とテスト刺激を比較し，変
化があったかどうかを答える．正しく記憶できているかを比較するために正答率を調べた．Location
課題（アイテム数：4）における反応 1 の正答率を図 29 に示す．縦軸は正答率，横軸は条件を表
す．図 29 の左のグラフを見ると， Center 課題の（CS）条件の拡張である 2 条件は Center 課題同
様に正答率が低い．一方で，図 29 の右のグラフが示すサンプル刺激と異なるものが出現する条
件では位置の影響によらず，ほぼ確実に正解することができた． 
2.2.6 Location 課題における反応 1 の反応時間	




S の 2 条件は，位置特徴の有無によって反応時間に変化があったが，C の 2 条件では，反応時間
の大きな短縮は見受けられないことがわかる．そこで，反応時間について，(CS)条件，(CS)条件を
除いた変化条件を要因とする被験者内 1 要因 8 水準の分散分析を行った． Mauchly 検定で球
面性が仮定できなかったため，Greenhouse-Geisser 法によって自由度を修正して検定した．検定
の結果，変化条件の主効果が有意であった (F(2.113,40.144)=5.068 p<0.01)．多重比較をしたとこ
ろ， CS 条件と S 条件，C 条件と N 条件，C 条件と N 条件の間に有意差が見られた(CS と S：
p<0.01，C と N：p<0.01，C と N：p<0.01)．また．CS 条件と S 条件の間に有意傾向が見られた(p<0.1)． 
図 29：Location 課題（アイテム数：4）における反応１の正答率 




色と位置の結合関係を最もシンプルに反映する条件である S 条件と S 条件，C 条件と C 条件の
結果に対し，対応のある t 検定を行った (図 31)．その結果，S 条件と S 条件には有意傾向があっ
た（t(19)= 1.814 p<0.1）．一方で C 条件と C 条件の間には有意差がなかった（t(19)= .271 n.s.）． 
 
また，CS 条件，CS 条件，CS 条件の反応時間の結果に対し，分散分析を行った(図 32)．
Mauchly 検定で球面性が仮定できなかったため，Greenhouse-Geisser 法により自由度を修正して
検定した．その結果，条件の主効果は有意でなかった(F(1.264,24.014)=2.106 n.s.)． 
図 31：S 条件と S 条件，C 条件と C 条件における反応時間の比較（アイテム数：4） 
図 30：Location 課題（アイテム数：4）における反応１の反応時間 
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2.2.7 Location 課題における反応 2 の正答率	
Location 課題（アイテム数：4）における反応 2 の正答率を図 33 に示す．縦軸は正答率，横軸は
条件を表す．グラフを見ると， S 条件は S 条件と比べて正答率が高いが，C 条件は C 条件と比べ
て正答率が変わらないことが伺える．正答率について，変化条件を要因とする被験者内 1 要因 5
水準の分散分析を行った．  Mauchly 検定で球面性が仮定できなかったため，Greenhouse-
Geisser 法 に より自 由 度 を修 正 して 検 定 した ．そ の 結 果 ，条 件 の 主 効 果 が 有 意 で あった 
(F(3.348,63.606)=4.475 p<0.01)．多重比較をしたところ， CS 条件と N 条件，N 条件と CS 条件，S
条件と S 条件の間に有意差が見られた(CS と N：p<0.05，CS と N：p<0.05，S と S：p<0.05)． 
図 32：CS 条件，CS 条件，CS 条件における反応時間の比較（アイテム数：4） 
図 33：Location 課題（アイテム数：4）における反応 2 の正答率 
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反応時間と同様に，S 条件と S 条件，C 条件と C 条件の結果に対し，対応のある t 検定を行った 
(図 34)．その結果，S 条件と S 条件には有意差があった（t(19)=3.860 p<0.01）．一方で C 条件と C
条件の間には有意差がなかった（t(19)=.750 n.s.）． 
また，CS 条件，CS 条件，CS 条件の反応時間の結果に対し，分散分析を行った（図 35）．その
結果，条件の主効果が有意であった（F(2,38)=6.651 p<0.01）．多重比較の結果，CS 条件と CS 条
件の間に有意差があった（p<0.01）．また，CS 条件と CS 条件の間に有意傾向があった（p<0.1）． 
 
図 34：S 条件と S 条件，C 条件と C 条件における反応 2 の正答率の比較（アイテム数：4） 
図 35：CS 条件と CS 条件，CS 条件における反応 2 の正答率の比較（アイテム数：4） 
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2.2.8 Location 課題における反応 2 の回答の内訳	
Center 課題と同様に，Location 課題でも反応 2 では反応 1 に比べ正答率が落ち込んだ．そこ




表 3：Location 課題における反応 2 の回答割合の内訳（上：アイテム数 4，下：アイテム数 5） 
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傾きと位置の結合，色と位置の結合関係を最もシンプルに反映する条件である S 条件と S 条件，
C 条件と C 条件の誤答の内訳を可視化したものを図 36 に示す．縦軸は回答率，横軸は選択肢を
表す．これらを見ると，S 条件と S 条件は，位置の影響による回答内訳に大きな違いは見られず，
アイテム数の増加によっても誤答の傾向は大きく変動していないことがわかる．一方で，C 条件と C
条件は，位置の影響による回答内訳の変化が目立ち，アイテム数の増加によって No Change 回答，
Both 回答の誤答が増加していることがわかる． 
図 36：S 条件と C 条件の誤答内訳 
表 4：アイテム数増加による回答内訳の変動 
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1,2 に示す．アイテム数を 5 つの場合の結果をまとめると，Center 課題，Location 課題ともに反応 1
の正答率は，（CS）条件を除き，アイテム数が増加してもほぼ正解することができた．反応時間につ
いては，アイテム数が増えることによって，有意差が生じにくくなったことが読み取れる．しかし，グラ
フから読み取れる全体的な傾向には大きな違いがなかった．一方で，表 4 より Location 課題の反






2.3.2 Center 課題と，Location 課題のアンダーバーなし条件の比較	
表 2，表 4 を見るとアイテム数によらず Center 課題と Location 課題のアンダーバーがつかない
条件では，最も多い誤答の選択肢や回答内訳が類似していることが見て取れる．それらに対し，課
題（2 水準），変化条件（4 水準）における 2 要因の繰り返しのある分散分析をおこなった．その結
果，変化条件の主効果が有意であったが（アイテム数：4 F(3,57)=14.399 p<0.01，アイテム数：5 
F(3,57)=8.244 p<0.01），課題の主効果は有意ではなかった（アイテム数：4 F(1,19)=.147 n.s.，アイ
テム数：5 F(1,19)=.073 n.s.）．そして，それらの交互作用も有意ではなかった（アイテム数：4 
F(3,57)=2.109 n.s.，アイテム数：5 F(3,57)=.470 n.s.）． 













Location 課題では，Center 課題の条件に対し，位置属性を考慮して 10 条件の変化条件を設け
ている．属性間結合の有無を確認する結果として，反応 1 の反応時間は，アイテム数が 4 つの場
合のみ，S 条件と S 条件の間に有意傾向が見られた．また，C 条件と C 条件の間には有意差は確
認できなかった．CS 条件，CS 条件，CS 条件に関しては，有意差は確認できなかったが，CS 条件
が最も反応時間が短かった．反応 2 の正答率については，S 条件は S 条件よりも有意に正答率が
高いが，C 条件は C 条件との間に有意差が見られなかった．CS 条件，CS 条件，CS 条件につい
ても，CS 条件と CS 条件には有意傾向があるが，CS 条件と CS 条件には有意差は見られない． 
これらの結果から，位置属性と傾き属性の間には属性間結合が形成され記憶保持されているが，
位置属性と色属性の間には属性間結合は形成されていないと考えられる．しかし，誤答の内訳を
みると，C 条件と C 条件は傾向が異なっている．アイテム数を増加させたところ No Change 回答が
増加していることなどを考えると，位置と色には属性間結合を形成するなどして，サンプル刺激の
オブジェクトと共通する位置と色が合わさることで，色による認知を優先してしまい，傾き属性の参
照をマスキングするといった悪影響を及ぼす可能性が考えられる．一方で， S 条件と S 条件につ
いて誤答の内訳をみると，Neither 回答を除き，全体的な傾向が似ており，傾き属性と位置属性と
の属性間結合を利用できるため，正答率の上昇に貢献していると考えられる．また，位置が利用で




ただし，実験 1 の課題の性質を考えた場合，S 条件や CS 条件は，傾き属性と位置属性が結合
する位置に提示されているが，課題を遂行するためには位置属性の手がかりなしに色属性の想起
も行わなければならない．S 条件や CS 条件の高い正答率は，サンプル刺激のオブジェクトと共通
する色特徴が位置特徴を合わせて提示されずとも，位置の連想を容易に行えると仮定すれば説明
できる．逆に，C 条件や CS 条件では，位置属性の手がかりなく傾き属性の想起を行うことになるが，
傾き属性は位置属性への連想が難しいため，正答率が増加しなかったとも考えられる．実験 2A，
実験 2B では，これらの点について更なる検証をしていく． 
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2.4.3 実験参加者	
実験参加者は，正常な視力(メガネ，コンタクトレンズによる矯正視力を含む)と正常な色覚を有
する 18～25 歳までの大学生，大学院生，及び社会人を合わせた計 20 名であった．また，実験




ピュータ(DELL, OPTIPLEX 9020)と CRT ディスプレイ(TOTOKU, CV921X)を使用した．実験の
制御 プログラムは Matlab を用いて作成した．入力装置としてマウス(DELL OC8649)を使用した．
実験参加者には，CRT ディスプレイの正面に置かれた椅子に座って実験を行ってもらった(椅子
の高さ，背もたれの傾きは自由に調節してもらった)．さらに，顔面固定器具に頭部を固定し，観察










ンク画が出現する．ブランク画面の出現から 400ms 経過後に，高さの異なる 3 種類のブザー音か
















実験 2A に用いた視覚刺激を紹介する．実験に用いたサンプル刺激は，表 5 に示すような色属
性，傾き属性，そして位置属性の 3 つの属性の特徴を組み合わせた二等辺三角形を 5 つ用いた．
まずサンプル刺激の各オブジェクトについて説明する． 
色属性は 5 色の色特徴を 1 試行の中で重複のないようにランダムで決定した．この実験で用い
た色特徴は，輝度が 3cd/m2 であって，それぞれの色の違いが容易に判断でき，言葉で色を表すこ
とができるカテゴリカル色に近い配色になるような色を使用した． 
傾き属性は 5 方向の傾き特徴を 1 試行の中で重複のないようにランダムで決定た．この実験で
用いた傾き特徴は，傾いていない二等辺三角形を基準として 72°ずつ傾きを変えた 5 方向を使
用した．これは視覚刺激の違いによる影響をある程度均一になるようにするためである．また，全て
図 37：実験 2A の 1 試行の流れ 












色の色を持つ 5 つの四角形が配置されており，それらはサンプル刺激の色特徴の輝度と対応する． 
傾き再生課題は，手がかりとして，答えるべきいずれかのサンプル刺激の位置特徴を意味する
黒い四角形(0cd/m2)，色特徴を意味する色のついた四角形，位置特徴と色特徴を意味する色の
ついた四角形の 3 つの手がかりのうち 1 つが手がかり刺激として出現する．位置特徴を持っていな
い手がかり刺激は画面中央に出現する．手がかり刺激の大きさの違いによる影響を減らすため，
四角形の面積は二等辺三角形の面積と等しくなるように調整した．また，サンプル刺激の傾きを答





の付いた二等辺三角形の 3 つの手がかりのうち 1 つが手がかり刺激として出現する．手がかり刺激
は全て画面中央に出現する．手がかり刺激の大きさの違いによる影響を減らすため，四角形と二
等辺三角形の面積は等しくなるように調整した．また，サンプル刺激の位置を答える回答画面が出





残像の影響を低減するため暗めの灰(輝度 0.95cd/m2) を使用した． 

















色再生課題，傾き再生課題，位置再生課題の 3 つの課題はブロック内混合であり，1 ブロック中
にそれぞれ 30 試行ずつ出現する．さらに各課題の中の 3 条件については，それぞれ 10 試行ず
つ条件が割り振られている．なお，手がかり刺激を構成する色特徴，傾き特徴，位置特徴は，答え
となるサンプル刺激をランダムで決定したものから割り振られている． 
表 5：実験 2A で用いた各属性の特徴 
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2.4.8 デザイン	
図 39 に実験 2A の流れを示す．まず，実験 2A の練習を 9 試行(2.4.7 で紹介した各条件に
つき 1 試行)行う．練習終了後，本番ブロックを 2 ブロック行った．このとき，1 ブロック は 90 試行




する際に聴かせている．なお，実験 2B は実験 2A が終了した後に行うため，実験 2B の詳しいデ
ザインはここでは省略し，後述する． 
図 38：実験 2A における手がかり刺激の変化条件 
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2.5 実験結果	




2.5.1 実験 2A の正答率	









図 39：実験 2A の流れ 
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また，対象の想起関係にある条件の正答率について直接比較するために，t 検定を行った(図 
41)．縦軸は正答率，横軸は条件を示している．結果，位置↔色の条件間に有意差があり，傾き↔色
の条件間に有意傾向があった(位置↔色：t(19)=1.731, p<0.01)．  
図 41：対象関係の正答率比較 
図 40：実験 2A の正答率 
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2.5.2 実験 2A の反応時間	








また，対象の想起関係にある条件の反応時間について直接比較するために t 検定を行った (図 
43)．縦軸は反応時間，横軸は条件を示している．結果，位置↔色においてのみ有意差があった
(位置↔色：t(19)=2.389, p<0.05)． 
図 42：実験 2A の反応時間 
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2.6 実験 2A の考察	













比べて正答率に差が生じなかったことを説明できる．実験 1 の考察でも述べたように，実験 1 の課









両方から記憶を参照できる S 条件や CS 条件が S 条件や CS 条件，CS 条件に比べて高い正答率
を示したことと整合性が取れる． 
2.6.2 属性間における記憶想起の非対称性	
Rajsic & Wilson の研究から，色属性および位置属性の間には想起関係に非対称性があること
がわかっている．そこで，オブジェクトが複数の属性を持つときであっても，色と位置の間に非対称
性があるのか，また，他の属性間の想起関係にもそのような非対称性があるのだろうか． 
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2.7 実験 2B 
2.7.1 目的	





















ンク画面が出現する．ブランク画面の出現から 400ms 経過後に，高さの異なる 2 種類のブザー音






















図 44：実験 2B の 1 試行の流れ 
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2.7.6 視覚刺激	










膜への焼付きを低減するため灰色(輝度 0.95cd/m2) とした． 
2.7.7 手がかり刺激の変化条件	
手がかり刺激の変化条件は色に基づく位置再生課題，傾きに基づく位置再生課題の 2 つの課
























件の 3 条件を設けた．色に基づく位置再生課題の変化条件は上述した 5 条件から構成される． 
色に基づく位置再生課題，傾きに基づく位置再生課題の 2 つの課題は，ブロック内混合であり，
1 ブロック中にそれぞれ 50 試行ずつ行われる．色に基づく位置再生課題の場合，色・傾き共通群
の色・傾き-位置結合条件は 5 回，位置非結合条件は 20 回実施する．色共通・傾き非共通群の色
-位置結合条件は 5 回，位置非結合条件は 20 回，傾き-位置結合条件は 5 回実施する．傾きに基
づく位置再生課題の場合，色・傾き共通群の色・傾き-位置結合条件は 5 回，位置非結合条件は
20 回実施する．傾き共通・色非共通群の傾き-位置結合条件は 5 回，位置非結合条件は 20 回，
色-位置結合条件は 5 回実施する．なお，手がかり刺激を構成する色特徴，傾き特徴，位置特徴
は，答えとなるサンプル刺激をランダムで決定したものから割り振られている．
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図 45：実験 2B における手がかりの変化条件	
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2.7.8 デザイン	
実験 2B は実験 2A 終了後に行われる．図 46 に実験 2B の流れを示す．まず，実験 2B の練
習を 10 試行行う(2.7.7 で紹介した各条件につき 1 試行)．練習終了後，本番ブロックを 4 ブロック
行った．このとき，1 ブロック は 100 試行から構成されており，10 条件の各条件につき 10 試行ず
つ出現するように構成されているが，条件の提示順番はランダマイズされている．なお，ブロックの
開始前には，暗順応させるために 30 秒の暗室の中で待機してもらい，眼の疲労を和らげるために






2.8 実験 2B の実験結果	




図 46：実験 2B の流れ 
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2.8.1 実験 2B の正答率	





要因とする被験者内 1 要因 5 水準の分散分析を行ったところ，両課題とも条件の主効果が有意で





図 47：実験 2B の正答率 
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2.8.2 実験 2B の反応時間	












図 49：実験 2B の反応時間 
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2.9 実験２B の考察	





































数は 60 回と 20 回になっている．その中のダミー傾き特徴への回答率を比較しているため，母数の
違いから正確な検討ができなかった可能性がある． 






























置属性についても対属性仮説が成り立つかを検証した．そして，実験 1，実験 2A，実験 2B から次
のような結果が得られた． 
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図 52：傾き属性と位置属性の属性間結合による想起のモデル 
  67 
3.1.2 位置属性と色属性	
3.1.1 で紹介した結果に加え，実験 2A では，傾き↔色，位置↔色，位置↔傾きという想起の対象
関係にある条件に対して再生課題の正答率の比較を行った．先行研究である Rajsic & Wilson の
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た．実験 2B でその悪影響を確認しようとしたが，明確な結果を得ることができなかった．実験 2B の
手法的な問題として，共通・色非共通群に属する色-位置結合条件と位置非結合条件それぞれの
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図 54：Center 課題（アイテム：5）における反応 1 の正答率 
図 55：Center 課題（アイテム数：5）における反応 1 の反応時間 

















図 56：Center 課題（アイテム：5）における反応 2 の正答率 
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図 57：Location 課題（アイテム数：5）における反応 1 の正答率 
図 58：Location 課題（アイテム数：5）における反応 1 の反応時間	















図 59：S 条件と S 条件，C 条件と C 条件における 
反応時間の比較（アイテム数：5）	
図 60：CS 条件，CS，CS 条件における反応時間の比較（アイテム数：5） 










図 61：Location 課題（アイテム数：5）における反応 2 の正答率	
図 62：S 条件と S 条件，C 条件と C 条件における反応 2 の正答率の比較（アイテム数：5） 











図 63：CS 条件と CS 条件，CS 条件における反応 2 の正答率の比較（アイテム数：5） 
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・実験参加者 ID の確認 
・「実験記録表」に ID を記入  
・「実験予定表」を参考に，提示パターンの組み合わせを「実験記録表」に記入する 











































































































一つをクリックした後に Answer ボタンが出現し，Answer を押すことで次の試行に進みます．なお，
２０回ごとに一度「Please click to Restart」という画面が出てきます．その画面では休憩を取ることが
できますので，準備ができ次第クリックをして次の試行に進んでください． 
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8.本番の説明&注意	
では，これから本番を始めます．椅子の高さをあご台に合うようになっているか確認してください．
先ほどの繰り返しですが，図形提示から反応を行うまでを 1 試行とし，今回は 80 試行からなるもの



























































【反応１の回答方法】    
 




【回答パターンの説明】                      
 





























・実験参加者 ID の確認． 
・「同意書」,「実験前アンケート」,「実験後アンケート」,「実験記録表」に ID 記入 ． 










































































































次の試行に進んでください．なお，２０回おきに「Please Click to Restart」と書かれた休憩画面が出
てきますので，そこで一時休憩することができます．質問がなければ，前半実験の練習に進みたい
と思います．（７へ） 
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付録 6:実験	２A，２B の提示資料	
	
	
	
	
